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Resumo

As leishmanioses sdo doencas parasitarias que atingem as populagdes do mundo inteiro, sendo que pesquisas tém
indicado o uso de nanoparticulas poliméricas para o tratamento desta patologia. Desse modo, este trabalho objetivou a
realizagdo de uma prospeccdo cientifica e tecnoldgica da atividade antileishmania de nanoparticulas poliméricas
produzidas com goma do cajueiro carboximetilada. Para isso, realizou-se uma busca em bases de publicacdo de
artigos e patentes com palavras-chave e critérios especificos, levando em consideracdo apenas 0s que apresentavam
correlagfes com o tema de pesquisa. Os resultados obtidos com a busca dos artigos e patentes revelam que a goma do
cajueiro carboximetilada possui poucos estudos e nenhuma tecnologia patenteada voltada para a nanotecnologia,
sendo que nenhum trabalho/documento elucidou o potencial destes materiais para o combate da leishmaniose. Dessa
forma, conclui-se que sdo poucas as investigagdes desenvolvidas com base na goma do cajueiro carboximetilada,
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principalmente quando relacionados a nanotecnologia, oportunizando que novas pesquisas € produtos com este
biomaterial sejam explorados.
Palavras-chave: Cajueiro; Polimero natural; Nanomaterial; Atividade antileishmania.

Abstract

Leishmaniasis is a parasitic disease that affects worldwide populations, research has indicated the use of polymeric
nanoparticles for the treatment of that pathology. Thus, this work aimed to carry out a scientific and technological
prospection of the antileishmanial activity of polymeric nanoparticles produced with carboxymethylated cashew gum.
For this, a search was carried out in databases of publication of articles and patents with keywords and specific
criteria, taking into account only those that presented correlations with the research topic. The results obtained from
the search for articles and patents reveal that carboxymethylated cashew gum has few studies and no patented
technology focused on nanotechnology, and no work/document has elucidated the potential of these materials to
combat leishmaniasis. Thus, it is concluded that there are few investigations developed based on carboxymethylated
cashew gum, especially when related to nanotechnology, providing opportunities for new research and products with
this biomaterial to be explored.

Keywords: Cashew tree; Natural Polymer; Nanomaterial; Antileishmania activity.

Resumen

Las leishmaniasis son enfermedades parasitarias que afectan poblaciones en todo el mundo, investigaciones indicaron
el uso de nanoparticulas poliméricas para el tratamiento de esta enfermedad. De este modo, el presente trabajo tiene
por objetivo realizar una prospeccion cientifica y tecnoldgica de la actividad antileishmania de las nanoparticulas
poliméricas producidas con goma de anacardo carboximetilada. Para lo cual, se realizd una blsqueda en bases de
publicacién de articulos y patentes con palabras-llave y criterios especificos, teniendo en consideracion solamente los
que presentaron correlacion con el tema de investigacion. Los resultados obtenidos con la bisqueda de articulos y
patentes mostraron que la goma de anacardo carboximetilada posee pocos estudios y ninguna tecnologia patentada
direccionada para la nanotecnologia, siendo que ningun trabajo/documento elucido6 el potencial de estos materiales
para combatir la leishmaniasis. De este modo, se concluy6 que son pocas las investigaciones desarrolladas con base en
la goma de anacardo carboximetilada, principalmente cuando son relacionados a la nanotecnologia, dando la
oportunidad a nuevas investigaciones y productos para ser explorados con este biomaterial.

Palabras clave: Anacardo; Polimero natural; Nanomaterial; Actividad antileishmania.

1. Introducéo

As doencas infecciosas compreendem um amplo espectro de enfermidades que podem ser causadas por diversos
microrganismos patdégenos, como os parasitas, podendo gerar sérios danos ao sistema biologico dos individuos infectados
(Asfaw et al., 2019; Lai; Lim, 2020; Streicher, 2021).

Além destas doencas, pode-se destacar as leishmanioses como patologias infecciosas de alta prevaléncia em paises em
desenvolvimento, atingindo principalmente as populacbes mais pobres que vivem em situacdo de vulnerabilidade social
(Nunes et al., 2021; Sousa et al., 2021). Anualmente, cerca de 700.000 a 1.000.000 de novos casos da doenca sdo registrados
em todo o mundo, acabando por desencadearem entre 20.000 a 30.000 mortes anualmente (Nunes et al., 2021; Evans et al.,
2001).

Dentre os tipos de leishmanioses, a leishmaniose cutanea é a mais prevalente nos pacientes infectados, tendo como um
dos agentes etiologicos o parasita Leishmania amazonensis, que apresenta um espectro de incidéncia na América do Sul de 8-
12% por esta espécie (Peralta et al., 2021; Silva et al., 2021). As manifesta¢Ges clinicas causam les6es na pele, caracterizadas
primeiramente como nédulos que podem evoluir, principalmente, para a forma de Ulceras (Peralta et al., 2021; Silva et al.,
2021). As alteracGes epiteliais causadas sdo respostas do sistema imune a infeccdo, gerando hiperplasia, espessamento
epidérmico e forte inflamacao com destrui¢do da epiderme em locais especificos (Peralta et al., 2021; Silva et al., 2021).

Em relagdo a terapia medicamentosa utilizada para tratamento das leishmanioses, destacam-se o estibogluconato de
sodio e antimoniato de meglumina, que sdo farmacos antimoniais pentavalentes, primeira linha utilizada no tratamento clinico.
No entanto, uma série de problemas como elevada toxicidade, alto custo, administragdo por via parenteral ou intralesional,
cardiotoxicidade, pancreatite, hepatotoxicidade, dores de cabeca e dentre outros efeitos adversos sdo rotineiros em pacientes

que fazem o uso destes medicamentos (Stefanello et al., 2014; Nunes et al., 2021).
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Atualmente, o uso de sistemas nanoestruturados produzidos através de gomas naturais modificadas tem ganhado
destaque no desenvolvimento de novas estratégias para o combate de doencas, sendo crescente 0 uso de nanoparticulas
poliméricas para esta finalidade (Date; Joshi; Patravale, 2007; Nafari et al., 2020; Sivasankarapillai et al., 2021). As
nanoparticulas poliméricas tem se destacado devido a facilidade no processo de sintese, alta biocompatibilidade, absortividade
na mucosa, boa retencéo e liberacdo controlada de farmacos incorporados (Jin et al., 2019; Sur et al., 2019).

A Anacardium occidentale Linn, popularmente conhecida como cajueiro, € uma planta nativa do nordeste brasileiro,
que possui potencial econdmico e medicinal (Silva et al., 2018; Barros et al., 2020). As células epiteliais do cajueiro podem
produzir um exsudato que é utilizado pela planta como um mecanismo de defesa contra injurias fisicas e ataques microbianos.
O polissacarideo exsudado pelo cajueiro é a matéria-prima para a producdo da goma do cajueiro, que pode ser facilmente
manipulada e modificada quimicamente (Andrade et al., 2013; Furtado et al., 2013; Barros et al., 2020).

Uma das modificagbes quimicas que pode ser empregada na goma do cajueiro é a carboximetilagdo. A
carboximetilagdo da goma do cajueiro promove a formagdo de grupos polieletrélitos que podem ser amplamente explorados
em diversos campos cientificos e industriais, como, por exemplo, na indUstria quimica e farmacéutica (Silva et al., 2004;
Furtado et al., 2013). Estudos j& apontam que polissacarideos carboximetilados, incluindo a goma do cajueiro, podem ser
utilizados para o desenvolvimento de novos nanomateriais com potenciais usos na nanomedicina (Reis, 2018; Araruna et al.,
2020; Souza et al. 2020).

Nessa perspectiva, 0 mapeamento cientifico e tecnoldgico sobre as aplicagfes biotecnoldgicas e nanotecnolégicas
envolvendo a goma do cajueiro carboximetilada ¢ uma ferramenta Gtil para prospectar e analisar os estudos e aplicacfes
tecnoldgicas que estdo sendo realizados com este produto natural, possibilitando sistematizar, de maneira clara e direta, as
principais informagdes deste biopolimero voltadas para determinadas areas (Lima et al., 2015; Sousa; Rodrigues; Alvarenga,
2020; Sousa et al., 2021).

Assim, o presente artigo objetivou realizar uma prospeccao cientifica e tecnoldgica do uso da goma do cajueiro
carboximetilada para o desenvolvimento de nanoparticulas poliméricas com potencial aplicacdo antileishmania, em bases de

publicacdes de artigos e patentes.

2. Metodologia

O mapeamento envolvendo as nanoparticulas ocorreu por pesquisas em sites nacionais e internacionais de publicacdo
de artigos e patentes, a saber: Scientific Electronic Library Online (SciELO), PubMed, Scopus e ScienceDirect, para artigos, €
Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI), European Patent Office (EPO), World Intellectual Property
Organization (WIPO) e United States Patent and Trademark Office (USPTO), para as patentes. Para as buscas, realizadas
durante o periodo de 01/11/2020 a 08/03/2021, foram utilizados todos os registros encontrados nas bases até a data da
realizacdo da prospec¢do, em que consideraram-se 0s documentos que apresentaram no titulo e/ou no resumo as seguintes
palavras-chave: “carboxymethylated cashew gum”, “nanoparticles and carboxymethylated cashew gum” “carboxymethylated
cashew gum and Leishmania amazonensis” e “nanoparticles and carboxymethylated cashew gum and Leishmania
amazonensis” (Lima et al., 2015; Sousa; Rodrigues; Alvarenga, 2020; Sousa et al., 2021). Para as buscas das palavras-chave na
base do INPI, as mesmas foram traduzidas para o portugués durante as buscas (Sousa et al., 2021).

Como critério de inser¢do dos artigos e patentes no trabalho, foram considerados apenas aqueles que apresentavam
correlagbes com o tema de pesquisa e/ou que elucidavam algum mecanismo de acdo biolégico da goma do cajueiro
carboximetilada e de nanoparticulas desenvolvidas com este material. Além disso, para a prospeccao cientifica dos artigos

considerou-se a tematica e ano de publicacdo do trabalho académico, enquanto para as patentes avaliou-se Classificacdo
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Internacional de Patentes (CIP), ano e pais/organizacdo de deposito (Lima et al., 2015; Sousa; Rodrigues; Alvarenga, 2020;
Sousa et al., 2021).

3. Resultados e Discussao

Os resultados da prospeccdo cientifica e tecnol6gica, em bases nacionais e internacionais de publicacdo de artigos e de
depdsitos de patentes, elucidam as tecnologias e estudos desenvolvidos que possuem relacdo com as palavras-chave inseridas
nas buscas, em que estes resultados sdo analisados e discutidos nos subt6picos a seguir.

3.1 Prospeccao Cientifica

As buscas para as bases de publicacfes de artigos do SciELO, PubMed, Scopus e ScienceDirect reportaram poucos
artigos envolvendo as palavras-chave utilizadas nas pesquisas. Os dados relativos as quantidades de artigos para cada base
encontram-se sumarizados a seguir, na Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidades de artigos identificados nas buscas com as palavras-chave nas bases de publicacdes de artigos.
SciELO PubMed Scopus ScienceDirect
QT % QT % QT % QT %

Palavras-chave e
combinagdes
Carboxymethylated
cashew gum
Nanoparticles and
carboxymethylated - - 2 29 3 23 35 37
cashew gum
Carboxymethylated
cashew gum and
Leishmania
amazonensis
Nanoparticles and
carboxymethylated
cashew gum and - - - - - - 1 1

Leishmania
amazonensis

2 100 5 71 10 77 57 61

Nota: *QT ¢ utilizado na tabela como a abreviagdo da palavra “Quantidade”. *— é utilizado nesta tabela como um indicativo de que nao
houve nenhum resultado retornado para a busca. Fonte: Acervo dos autores (2022).

Os resultados da busca cientifica na base do SciELO, para a palavra-chave “Carboxymethylated cashew gum”,
identificaram dois artigos publicados nos anos de 2011 (50%) e 2015 (50%) (Tabela 1). Um dos artigos encontrados elucida
como o efeito da modificacdo quimica por reacetilacdo da quitosana e por reticulagdo com epicloridrina, glutaraldeido e
genipina pode afetar a solubilidade e o intumescimento de esferas de goma do cajueiro carboximetilada e quitosana, aos quais
0s autores puderam comprovar que estas esferas reticuladas com genipina podem ser aplicadas em sistemas de liberacdo
controlada de drogas por via oral (Monteiro et al., 2015). O segundo estudo reportado avalia o efeito da sulfatacdo em goma do
cajueiro, ao qual os autores utilizam a goma do cajueiro sulfatada como comparativo em relagdo a goma carboximetilada na
preparacdo de complexos polieletrélitos (Moura Neto, 2011). No entanto, nenhum destes possui aplicagdes da goma do
cajueiro modificada destinada ao tratamento de leishmanioses.

Para as demais palavras-chave, ainda na base do SciELO, nenhum resultado foi retornado com as buscas (Tabela 1),
elucidando, principalmente, que a goma do cajueiro carboximetilada tem sido timidamente explorada na nanobiotecnologia

como matéria-prima para o desenvolvimento de nanoparticulas poliméricas.
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Na base do PubMed, utilizando o descritor “Carboxymethylated cashew gum”, obteve-se um retorno de cinco artigos
(Tabela 1) publicados nos anos de 2014 (20%), 2017 (40%) e 2020 (40%). Dentre estes artigos, trés trabalhos examinam as
potencialidades da goma do cajueiro carboximetilada como bloco de construcdo para a producédo de filmes nanoestruturados do
tipo layer-by-layer (Leite et al., 2017), desenvolvimento de uma plataforma de imobilizacdo de anticorpo para aplicacdo como
biossensor na deteccdo de bactérias (Melo et al., 2020) e sistema de liberacdo prolongada de medicamento com aprimoramento
da eficiéncia de encapsulacao e liberacao de farmaco (Das et al., 2014).

Os filmes nanoestruturados desenvolvidos por Leite et al. (2017) indicam o potencial do biopolimero modificado
como matéria-prima para o desenvolvimento de novos materiais, em que a funcionalizacdo do material pode promover a
formagao de peliculas com maior espessura, com grau de oxidacédo reduzido e com ligagdes covalentes, formadas por bases de
Schiff, entre a estrutura do polimero, sendo esta Gltima um fator interessante para o desenvolvimento de filmes com menor
guantidade de massa por camada e com maior rigidez para serem aplicados em usos biomédicos, ambientais, farmacolégicos
ou alimenticios.

Com o uso do termo “Nanoparticles and carboxymethylated cashew gum” na base do PubMed, encontrou-se dois
artigos (Tabela 1) publicados nos anos de 2017 (50%) e 2020 (50%). Apenas um desses estudos avalia a aplicacdo da goma do
cajueiro natural e carboximetilada como rota de sintese verde na producdo de nanoparticulas de prata, estabilizadas por estes
polimeros, para aplicagdo biotecnoldgica contra bactérias Staphylococcus aureus (S. aureus, Gram-positivo) e Escherichia coli
(E. coli, Gram-negativo) (Araruna et al., 2020).

Araruna et al. (2020) aponta que o potencial antibacteriano das nanoparticulas desenvolvidas com goma do cajueiro
carboximetilada esta direcionado principalmente para as bactérias Gram-negativas, em que o efeito causado contra E. coli pode
estar relacionado com a fina parede celular da bactéria, que acaba proporcionando que as nanoparticulas causem danos
significativos a membrana deste microrganismo. Além disso, sugere-se que estas nanoparticulas podem também causar danos
as bactérias através da adesdo e penetragdo em células microbianas, producdo de radicais livres de oxigénio e modulagéo de
vias de transducdo de sinal microbiano celular (Dakal et al., 2016; Araruna et al., 2020).

No entanto, nenhum artigo foi retornado com as buscas das demais palavras-chave nesta base de publicagdes de
artigos.

As buscas na base do Scopus, com a palavra-chave “Carboxymethylated cashew gum”, reportaram dez artigos (Tabela
1) publicados entre os anos de 2004 e 2020, em que 0 ano de 2020 (30%) obteve a maior quantidade de artigos publicados
(Figura 1).

Figura 1 — Distribuicéo de publicagBes de artigos, por ano, envolvendo a palavra-chave “Carboxymethylated cashew gum” na

base Scopus.

2004
2006
2010 |
2011 |
2014 I
2015
2017
2020 |

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35

Fonte: Acervo dos autores (2022).
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Dentre estes artigos, um publicado em 2004 trata sobre o processo de obten¢do da goma do cajueiro carboximetilada,
aos qual os autores destacam o principio a ser utilizado e a influéncia de diferentes condi¢Bes de temperatura e volumes de
NaOH durante a reacdo de carboximetilagcdo e em como estes fatores influenciaram no grau de substituicdo (DS) do polimero
qguimicamente modificado (Silva et al., 2004). Um dos artigos encontrados usou a goma do cajueiro e da quitosana
carboximetiladas para a obtencdo de nanoparticulas por complexacéo polieletrolitica (Silva et al., 2010), em que o tamanho das
nanoparticulas dependiam do grau de substituicdo da goma carboximetilada e das concentragdes dos reagentes utilizados,
sendo que o aumento da concentragdo da goma do cajueiro carboximetilada acabou por promover a formacdo de
nanoparticulas com maior tamanho (< 800 nm) e a diminuig¢do do grau de substituicdo do polimero induziu a formagdo de
nanoparticulas menores (> 200 nm).

No entanto, nenhum dos artigos reportados indicou 0 uso da goma do cajueiro carboximetilada, e de seus materiais
desenvolvidos, aplicados ao tratamento das leishmanioses.

Ja para o termo ‘“Nanoparticles and carboxymethylated cashew gum”, ainda na base do Scopus, identificou-se 3
artigos (Tabela 1) publicados entre nos anos de 2010 (33%) e 2020 (67%). Dois dos artigos identificados apresentavam
aplicacdes diretas da goma do cajueiro carboximetilada para producéo de nanoparticulas de prata por sintese verde (Araruna et
al., 2020) e formacéo de nanoparticulas de goma do cajueiro modificada por complexacéo (Silva et al., 2010), sendo estes
resultados ja identificados em outras buscas na mesma base.

No entanto, nenhum artigo foi encontrado para as demais palavras-chave na base de dados do Scopus quando se
aplicaram os termos nas pesquisas (Tabela 1).

Na busca envolvendo a base de dados do ScienceDirect, com o termo “Carboxymethylated cashew gum” foram
encontrados 57 artigos (Tabela 1) publicados entre os anos de 1973 e 2021, sendo que 0S anos que receberam as maiores
quantidades de publicagdes foram 2020 (18%) e 2021 (14%) (Figura 2).

Figura 2 — Distribuicdo de publica¢des de artigos, por ano, envolvendo a palavra-chave “Carboxymethylated cashew gum” na
base ScienceDirect.

1973
1976
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

=1
=]
oY
=]
oo

10 12

Fonte: Acervo dos autores (2022).

Dentre os artigos que foram reportados, percebeu-se que a maioria dos trabalhos académicos estdo voltados para o uso
da goma do cajueiro carboximetilada para o desenvolvimento de novos materiais e compreensdo de atividades bioldgicas do
polimero modificado (Das et al., 2014; Leite et al., 2017; Melo et al., 2020; Souza et al., 2020).
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Nenhum dos artigos encontrados nesta busca reportou o uso da goma do cajueiro carboximetilada e nanoestruturada
para o tratamento de leishmanioses, mas um artigo publicado por Souza et al. (2020) evidencia a aplicacdo da goma do
cajueiro natural e carboximetilada como agentes estabilizantes na producéo de nanoparticulas de dxido de zinco. A utilizacdo
dos polimeros possibilitou a formacdo de nanoparticulas esféricas com tamanhos variando entre 35 nm e 129 nm e com
atividade bioldgica frente a leveduras do género Candida, principalmente contra Candida parapsilosis. Além de serem um
material biocompativel e atdxico, as nanoparticulas desenvolvidas com uso da goma do cajueiro carboximetilada causaram
danos ao fungo através da nanoestruturacdo do éxido de zinco, diminuigdo da formacédo de biofilmes, aumento da rugosidade
superficial, distirbios da membrana e parede celular, vazamento do contedo intracelular, liberagdo de radicais livres de
oxigénio e, possivelmente, lise das células de C. parapsilosis (Souza et al., 2020).

Com a palavra-chave “Nanoparticles and carboxymethylated cashew gum” na base do ScienceDirect, foram
identificados a presenca de 35 artigos (Tabela 1), publicados entre os anos de 2005 e 2021, aos quais 0s anos que receberam as
maiores quantidades de publicagfes foram 2020 (23%) e 2021 (23%) (Figura 3).

Figura 3 — Distribuicdo de publica¢des de artigos, por ano, envolvendo a palavra-chave “Nanoparticles and carboxymethylated

cashew gum” na base ScienceDirect.
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Fonte: Acervo dos autores (2022).

Alguns dos artigos encontrados elucidam o uso da goma carboximetilada para o desenvolvimento de nanomateriais
(Araruna et al., 2020; Souza et al., 2020), sendo que a atividade antimicrobiana é a principal atividade bioldgica investigada
nesses estudos. Além disso, a goma do cajueiro carboximetilada foi utilizada para o desenvolvimento de uma plataforma para
de imobilizagdo de anticorpo, em que o sensor desenvolvido foi capaz de imobilizar bactéria do género Salmonella
Typhimurium (Melo et al., 2020). Este trabalho evidencia que a goma do cajueiro carboximetilada pode atuar como um
material biocompativel que pode ser amplamente utilizado no campo da medicina (Melo et al., 2020).

Para a combinacdo “Carboxymethylated cashew gum and Leishmania amazonensis” e para a combinagio
“Nanoparticles and carboxymethylated cashew gum and Leishmania amazonensis”, encontrou-se apenas um artigo em ambas
as buscas, publicado no ano de 2020, ao qual 0 mesmo se trata sobre uma revisdo de literatura do uso amplo dos carboidratos ja

conhecidos e recém-descobertos em diferentes areas (Albuquerque et al., 2020).

3.2 Prospeccédo Tecnoldgica
Para as buscas das patentes nas bases nacionais e internacionais, as pesquisas identificaram a presenca de algumas
tecnologias e/ou processos relacionados indiretamente a goma do cajueiro carboximetilada, em que as quantidades de patentes

identificadas para cada base estdo sumarizadas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Quantidades de patentes identificadas nas buscas com as palavras-chave nas bases de publicacGes de patentes.
INPI EPO WIPO USPTO

Palavras-chave e

combinagdes QT % QT % QT % QT %

Carboxymethylated
cashew gum
Nanoparticles and
carboxymethylated - - 13 27 - - - -

cashew gum
Carboxymethylated
cashew gum and
Leishmania
amazonensis
Nanoparticles e
carboxymethylated
cashew gum e - - - - — — - -
Leishmania
amazonenses

- - 35 73 - - - -

Nota: *— é utilizado nesta tabela como um indicativo de que ndo houve nenhum resultado retornado para a busca. *QT é utilizado para
abreviar a palavra quantidade nesta tabela. Fonte: Acervo dos autores (2022).

Nas bases de depositos do INPI, WIPO e USPTO, nenhuma patente foi encontrada com as pesquisas das palavras-

chave (Tabela 2). Apesar de o cajueiro ser uma arvore de multiplo uso e a goma natural e carboximetilada desta planta

possuirem alto valor econémico, industrial e diversas aplicabilidades no desenvolvimento de novos materiais biotecnol6gicos

(Sarubbo et al., 2007; Mothé et al., 2017), a inexisténcia de patentes reportadas para estas bases indica que a goma do cajueiro

e, principalmente, a goma do cajueiro carboximetilada, mesmo com os beneficios oferecidos com a modificacdo das

propriedades fisico-quimicas do material, ndo tem apresentado grande destaque como matéria-prima para o desenvolvimento

de novos produtos com potencial biotecnolégico para as indUstrias quimica e farmacéutica.

Nas pesquisas para a base de depositos de patentes do EPO, utilizando o termo “Carboxymethylated cashew gum”,

foram reportadas 35 patentes, publicadas entre os anos de 1986 e 2020, em que 0s anos que obtiveram as maiores quantidades
de depositos foram 2015 (11%), 2017 (11%), 2018 (11%), 2019 (11%) e 2020 (20%). A distribui¢do da quantidade de patentes

por ano pode ser visualizada na Figura 4.

Figura 4 — Distribuicdo de publicacdes de patentes, por ano, envolvendo a palavra-chave “Carboxymethylated cashew gum”
na base EPO.
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Fonte: Acervo dos autores (2022).
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Apesar da pequena quantidade de patentes depositadas com o polissacarideo modificado, pode-se perceber que ao
longo dos anos o nimero de patentes depositadas foram aumentando, indicando a preocupacdo dos pesquisadores em
explorarem as novas aplicabilidades deste biopolimero e em produzirem aplicacGes tecnoldgicas para 0 mesmo (Silva et al.,
2013; Barretto et al., 2014).

Dentre estas patentes, apenas um documento, com numero de registro (JP2017095611A B2), elucida o
desenvolvimento de uma nova borracha com reforco suficiente para suportar grandes tensées com composi¢do de nanofibras
de celulose carboximetilada (Tomohiro & Kotaro, 2017). Os autores sugerem que a carboximetilagdo da celulose pode formar
novas interagdes com componentes de borracha e com o polimero, criando novas ligagdes quimicas que podem contribuir para
melhorias nas caracteristicas de adesdo do material (Tomohiro & Kotaro, 2017).

Santos Junior e Wada (2007) ja descrevem que para uma boa interacdo polimero-célula seja realizada € essencial que
0 material possua uma boa adesdo celular a substratos especificos. Para as espécies de Leishmania, a infec¢do causada pelos
parasitas pode diminuir a adesdo celular de mondécitos humanos, macréfagos de linhagem J774 e macréfagos ao tecido
conjuntivo, dificultando a migracdo e enderecamento dos leucdcitos e, consequentemente, afetando o quadro clinico do
paciente (Carvalhal, 2016). Assim, devido ao melhoramento das caracteristicas de adesdo, a carboximetilacdo torna-se uma
modificacdo quimica vidvel para o desenvolvimento de novos materiais poliméricos com aplicagdes para o tratamento de
leishmanioses.

Além disso, os principais paises e organizacdes depositantes para estas tecnologias foram os Estados Unidos (28%),
Japdo (26%) e a WIPO (17%). A distribuicdo de tecnologias por pais depositante envolvendo a palavra-chave

“Carboxymethylated cashew gum” pode ser visualizada na Figura 5.

Figura 5 — Distribuicdo de publica¢des de patentes, por pais, envolvendo a palavra-chave “Carboxymethylated cashew gum”
na base EPO.
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Fonte: Acervo dos autores (2022).

Apesar de o0 cajueiro ndo ser uma espécie nativa nos territorios dos Estados Unidos e Japdo, estudos realizados por
Silva et al. (2013) e Barretto et al. (2014) também comprovam que estes paises estdo entre os principais depositantes de
patentes envolvendo a goma do cajueiro, demonstrando o interesse do pais pela A. occidentale e em proteger as inovacées
tecnoldgicas desenvolvidas com esta espécie vegetal.

Para a CIP destas patentes, as buscas revelaram que os documentos encontram-se inseridos principalmente nas
classificagfes A61K (17%) e CO8L (15%), indicando que os pesquisadores estdo focando em produzir novas tecnologias que
envolvem formulagBes e produtos quimicos para fins farmacéuticos com compostos macromoleculares (Wipo, 2021). A

distribuicdo das CIP das patentes identificadas nas buscas encontra-se sumarizada na Figura 6.
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Figura 6 — Distribuicdo da CIP das patentes, envolvendo a palavra-chave “Carboxymethylated cashew gum” na base EPO.
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Fonte: Acervo dos autores (2022).

Entre essas tecnologias encontradas na EPO com o buscador “Carboxymethylated cashew gum”, a maioria dos
documentos utiliza polimeros naturais e sintéticos para o desenvolvimento de preparacdes de novos materiais agroquimicos,
lubrificantes, borrachas e transportadores de nanoparticulas, no entanto, nenhuma das patentes utiliza a goma do cajueiro
carboximetilada para a preparacdo de novos produtos (Epo, 2021). No entanto, nenhuma das patentes reportadas apontam o
uso da goma do cajueiro carboximetilada para o tratamento de doengas infecciosas ou desenvolve algum aporte tedrico sobre o
beneficio da carboximetilacdo da GC para o desenvolvimento de novos materiais.

A busca do termo “Nanoparticles and carboxymethylated cashew gum” na base do EPO, evidenciou 13 patentes
publicadas até 0 momento. Estas patentes foram depositadas entre os anos de 2005 e 2020, aos quais 0s anos que receberam os
maiores depdsitos foram 2006 (17%), 2017 (25%) e 2020 (17%) (Figura 7).

Figura 7 — Distribuicdo de publica¢es de patentes, por ano, envolvendo a palavra-chave “Nanoparticles and

carboxymethylated cashew gum” na base EPO.
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Fonte: Acervo dos autores (2022).

Conforme a Figura 7, percebe-se que 0s depdsitos de patentes aumentam a partir do ano de 2015, ocorrendo 0 maior
namero de depositos 2017. Silva et al. (2013) e Barretto et al. (2014) também evidenciam que resultados semelhantes, em que
0 aumento do nimero de patentes envolvendo a goma do cajueiro e a goma do cajueiro carboximetilada estdo associados ao

10


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i6.28934

Research, Society and Development, v. 11, n. 6, 23311628934, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i6.28934

potencial mercadolégico das nanoparticulas, ao baixo custo de producdo destes materiais, em comparagdo com substancias
sintéticas, e a baixa toxicidade dos produtos gerados (Gerénimo Neto et al., 2021).

Em relacdo aos paises e organizacOes depositantes, identificou-se que os paises e organizacBes que realizaram as
maiores quantidades de depdsitos foram os Estados Unidos (38%) e a WIPO (23%). A distribuicdo destas tecnologias por pais

pode ser visualizada na Figura 8.

Figura 8 — Distribuicao de publicacGes de patentes, por pais, envolvendo a palavra-chave “Nanoparticles and

carboxymethylated cashew gum” na base EPO.
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Fonte: Acervo dos autores (2022).

Os Estados Unidos lideram novamente a classificagcdo de patentes encontrados com o termo. O maior nimero de
depdsitos efetuados também esta associado ao elevado investimento na area de nanotecnologia realizado pelo pais, em que
mais de 2 bilhdes de ddblares, por ano, sdo investidos em materiais e dispositivos em escala nanométrica para diversas
aplicacdes nas areas das ciéncias (Sant’anna et al., 2013).

As tecnologias encontradas com a busca do termo “Nanoparticles and carboxymethylated cashew gum” na EPO nao
descrevem o uso da goma do cajueiro carboximetilada para o desenvolvimento nanomateriais com aplicagdes voltadas para a
atividade antileishmania, mas descrevem aplicacbes de nanoparticulas para o carreamento de compostos agroquimicos e
métodos de desenvolvimento de novos nanocompdsitos com matrizes poliméricas.

Com as buscas para a CIP, pode-se observar novamente que as classificagbes em que as patentes estdo mais inseridas
sdo a CO8L (17%) e A61K (16%) (Figura 9), comprovando o direcionamento destes produtos, principalmente, para o

desenvolvimento de formulagGes farmacéuticas produzidas a partir de compostos macromoleculares (Wipo, 2021).
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Figura 9 — Distribuicdo da CIP de patentes, envolvendo a palavra-chave “Nanoparticles and carboxymethylated cashew gum”
na base EPO.
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Fonte: Acervo dos autores (2022).

Estudos semelhantes envolvendo a goma do cajueiro ja reportam que a mesma tem sido amplamente utilizada para o
desenvolvimento de novos materiais relacionados as necessidades humanas e a quimica de macromoléculas, bem como as
aplicacdes destes produtos com aplicacbes médicas, corrobando com os resultados encontrados com as CIP deste estudo (Silva
et al., 2013; Barretto et al., 2014; Wipo, 2021).

Para as demais palavras-chave, nenhum resultado de publicacdo de patente foi reportado para todos os termos
aplicados nas buscas, elucidando o pouco interesse das indUstrias em desenvolver tecnologias com nanomateriais produzidos

com a goma do cajueiro, tanto em sua forma natural quanto modificada por reacéo de carboximetilagdo.

4. Consideracdes Finais

Com a realizagdo da prospecgdo cientifica e tecnoldgica, pode-se identificar que os artigos e patentes envolvendo o
polimero carboximetilado do cajueiro ndo estdo voltados para a producéo de novos materiais com atividade antileishmania, no
entanto, algumas aplica¢des bioldgicas sdo exploradas para este material em artigos.

Especificamente para as patentes, os resultados demonstram que os documentos analisados estdo inseridos
principalmente nas CIP A61K e CO8L, indicando que as inovagBes envolvendo produtos semelhantes & goma do cajueiro
carboximetilada e as nanoparticulas estdo voltados para o desenvolvimento de novos materiais e formulagdes farmacéuticas
com compostos macromoleculares sintéticos e/ou organicos.

Portanto, pode-se concluir que os poucos estudos e tecnologias relacionados a goma do cajueiro carboximetilada
acabam se tornando uma fonte de oportunidade para o desenvolvimento de novas pesquisas e produtos voltados para a
nanotecnologia e medicina, com potenciais aplicagdes para o tratamento de leishmanioses.

Desse modo, novos estudos que elucidem aplicagdes da goma do cajueiro natural e carboximetilada com outras

doencas causadas por parasitas também sdo validos de serem realizados.
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